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Resumen:  
 
En el siguiente artículo se aborda la factibilidad para la creación de una empresa 
prestadora de servicio de implementación de energías fotovoltaicas mediante la 
metodología de encuesta en el segmento de población establecida, se elaboró el 
estudio de mercado para los usuarios de estrato 4 y 5 al uso de las energías solar 
fotovoltaicas en la ciudad de Cúcuta en el Departamento de Norte de Santander, 
encuestándolos sobre la inversión inicial requerida y el tiempo esperado para la 
recuperación, entre otros aspectos que permitieron caracterizar y dimensionar la 
aceptación, demanda y nicho de negocio basados en  las ventajas y desventajas 
con las que se cuenta actualmente en la ciudad, adicionalmente se desarrolló el 
estudio técnico que permitió el reconocimiento del mejor sistema de generación 
fotovoltaica para uso residencial y se definió una estrategia de negocio mediante 
un modelo de Canvas en el cual se realizó la caracterización de un producto que 
resuelve las necesidades del grupo de clientes, estableciendo canales de 
distribución, actividades, recursos claves, socios estratégicos, la estructura de 
precio y los medios de pago para este producto, seguidamente se realizó la 
estructura organizacional, legal y el impacto ambiental del uso de esta energía con 
respecto a las energías convencionales utilizadas actualmente, y se realizó el 
estudio económico y financiero para al final concluir sobre la viabilidad y 
sostenibilidad de la empresa en este mercado energético enfocado en el 
segmento poblacional del estudio. 
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Abstract:  
 
In the following article the feasibility for the creation of a service provider of 
photovoltaic energy implementation through the survey methodology in the 
established population segment is addressed, the market study was developed for 
users of stratum 4 and 5 to use of solar photovoltaic energies in the city of Cúcuta 
in the Department of Norte de Santander, surveying them about the initial 
investment required and the expected time for recovery, among other aspects that 
allowed us to characterize and size the acceptance, demand and business niche 
based on the advantages and disadvantages that are currently available in the city, 
additionally, the technical study that allowed the recognition of the best 
photovoltaic generation system for residential use was developed and a business 
strategy was defined by means of a Canvas model in which the characterization of 
a product that solves the nec of the group of customers, establishing distribution 
channels, activities, key resources, strategic partners, the price structure and 
means of payment for this product, followed by the organizational structure, legal 
and environmental impact of the use of this energy with regarding the conventional 
energies currently used, and the economic and financial study was carried out to 
finally conclude on the viability and sustainability of the company in this energy 
market focused on the population segment of the study. 
 
Keywords: Alternatives, self-generation, Commission for Regulation of Energy 
and Gas (CREG), energies, photovoltaic, Technical Regulation of Electrical 
Installations (RETIE), remuneration, residential. 
 
 
Introducción 
A nivel mundial la demanda de energía según (UPME U. d., 2007) en el plan 
energético nacional proyectado desde el año 2006 hasta el 2025, a nivel mundial 
la energía primaria demandada consumo es actualmente de un 87% agotable 
“…circunstancia que genera inseguridad con respecto al abastecimiento y 
volatilidad en los precios…”. Los recursos más utilizados es el petróleo, seguido 
del carbón, el gas natural los cuales muestran un mayor porcentaje de sus 
mayores reservas a nivel mundial en el medio oriente. 
 
El modelo de generación, distribución y consumo final de energía eléctrica del país 
se basa en la producción de esta mediante la explotación de recursos no 
renovables como los combustibles fósiles y el carbón, generadores de dióxido de 
carbono (CO2) el cual contribuye en gran parte de la concentración atmosférica de 
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gases de efecto invernadero (GEI), causante del cambio climático presentado 
actualmente a nivel mundial con aumentos de temperatura y olas de calor.  
(Vasco, 2018)  
 
Las emisiones de GEI están divididas en cuatro grandes grupos que realizan su 
aporte en las actividades que desempeñan los procesos de energía, los procesos 
industriales, la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra y por ultimo otros 
residuos generados por la actividad humana según (Pulido, Jiménez, Turriago, & 
Mendoza, 2018), la industria de la energía realiza un aporte significativo en 
emisiones de CO2, CH4, y N2O, todas estas generadas en la quema de los 
combustibles para actividades de obtención y producción del “… petróleo y gas 
natural y en las centrales termoeléctricas, refinerías, centros de tratamiento de 
gas, coquerías, altos hornos y carboneras…”. 
 
De acuerdo en lo descrito en (Jiménez & Acevedo, 2018) gran parte de la 
generación de energía eléctrica en Colombia se da en las plantas hidroeléctricas, 
después en las termoeléctricas que funcionan mediante la combustión del carbón, 
el diésel y gas natural los cuales son recursos no renovables en cantidad limitada; 
“…en los últimos 20 años la demanda de energía creció por encima del 2% 
anual…”, esto impulso que la generación del país se diera mediante 
hidroeléctricas las cuales funcionan mediante una gran infraestructura que cambia 
e impacta ambientalmente gran parte del hábitat, ecosistemas y poblaciones 
cercanas a estas plantas ya que se debe inundar gran parte del territorio para la 
creación de la represa. Según (UPME P. D., 2013).  
 
El recurso hídrico se ve afectado por los regímenes anuales de lluvia en cada 
región geográfica en donde se encuentran ubicados que en gran parte del territorio 
nacional sucede durante dos temporadas anualmente, adicionalmente el país se 
expuesto a las alteraciones macro climáticas presentadas conocidas como el 
fenómeno del Niño en el cual se presentan olas de calor que conllevan a la 
disminución de los embalses o por el fenómeno de la niña en la cual se presentan 
temperaturas más frías y lluvias que conllevan a un mayor aumento en los 
embalses, estos dos fenómenos dificultan la predicción del comportamiento de las 
plantas hidroeléctricas que generan la energía eléctrica habitual. 
 
Cabe destacar que según (UPME, 2015) la red actual de transmisión de energía 
eléctrica muestra mayor dificultad para su renovación y expansión “… debido a los 
costos, problemas de servidumbres y oposición a su construcción…”, mostrando 
una tendencia a la implementación de la generación de energía eléctrica cercana 
a los puntos de consumo mediante redes de distribución centralizadas. 
 
En el departamento de norte de Santander el servicio de energía es prestado por 
Centrales Eléctricas de Norte de Santander (CENS), Grupo EPM, la cual se 
encarga de la Distribución y comercialización de la energía eléctrica generadas 
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por fuentes convencionales en la región gran parte es producida por Termo 
tasajero y el Sistema Interconectado Nacional; según el estudio realizado por 
(Cámara de Comercio Cúcuta, 2012) de la tarifa de energía eléctrica de la ciudad 
de Cúcuta en el sector residencial y su área metropolitana que “…se sitúan en el 
puesto 5° entre 17 operadores de red analizados…”, cabe destacar que para el 
cálculo del costo del servicio y el precio que se le cobra a los usuarios es el 
resultado de sumar cada uno de los costos de las etapas de la energía eléctrica 
como su producción o generación, transmisión, distribución, comercialización, 
operación y administración del Sistema Interconectado Nacional, esta tarifa es 
calculada y ajustada de acuerdo a las disposiciones establecidas por las 
resoluciones expedidas por la Comisión de Regulación de Energía y Gas CREG. 
 
En la ciudad de Cúcuta, el uso de las energías no convencionales es mínimo por 
parte de la población residencial, por tal motivo es necesario investigar las razones 
que mitigan esta implementación de sistemas de generación de energía eléctrica 
mediante energía solar fotovoltaica sostenible con el medio ambiente que permite 
la optimización de un recurso renovable infinito en una región de alta incidencia 
solar.  
La energía solar fotovoltaica resalta su importancia en ser una energía renovable, 
de bajo impacto ambiental en su proceso de generación, en el artículo “Las 
energías alternativas ¿Una oportunidad para Colombia?” se resalta mediante el 
análisis de información científica que Colombia es un país con alto potencial en 
radiación solar ya que este recurso se presenta en forma uniforme durante en el 
año en las zonas del oriente y sur del país, además se destaca que las celdas 
fotovoltaicas han aumentado su competitividad en el mercado en el mercado 
minorista de energía eléctrica para los niveles comerciales y residenciales; 
también se destaca el aspecto de que los usuarios pueden generar su propia 
energía mediante pequeños sistemas de autogeneración que garantizan la 
minimización de los riesgos de volatilidad e incremente de las tarifas de energía  
(María Giraldo, 2017). 
La importancia del estudio de factibilidad para la creación de una empresa que 
preste el servicio de implementación de energías fotovoltaicas en la ciudad de 
Cúcuta, se basa en la necesidad de aprovechar la oportunidad de los usuarios de 
energía eléctrica convencional que gracias a reglamentación establecida en la 
CREG 030 de 2018 (Ministerio de Minas y Energía, 2018) los usuarios pueden 
realizar la autogeneración por medio de energía fotovoltaica y concectarse a la red 
de distribución electrica abastecer su propia carga de energia y vender los 
excedentes al operador de red o compensar la energia que se gasta cuando es de 
noche y no se pueda generar por medio de los paneles fotovoltaicos, siendo pocas 
las empresas que se encargan de estos servicios de instalación en la ciudad y 
cada dia los usuarios quieren reducir sus consumos en el recibo de energia 
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electrica, con este articulo se busca establecer si el sector residencial para 
estratos 4 y 5 son el segmento de población adecuado para enfocar estos 
servicios,ya que en sectores como el industrial se presenta mayor viabilidad segun 
(Bitar Susana, 2017) se concluye que la viabilidad económica de los proyectos 
fotovoltaicas se aporta en gran parte por los beneficios tributarios que se obtienen 
con los mismo ya que se otorga una reducción del 50% en la renta y se da la 
depreciación de los activos rápidamente en 5 años mejorando los resultados 
esperados en la TIR y el VPN del proyecto. 
El propósito de este artículo es que al estimar la factibilidad de la creación de la 
empresa se permite incursionar este mercado, crear empresa en la región, 
fortalecer la economía y situación social en la región mediante la generación de 
empleo, todo esto basado de acuerdo con lo mencionado por el autor (MIRANDA, 
2001) y (DAVID BROJT) “la capacidad de crecimiento de una economía no depende 
exclusivamente de la dimensión de la inversión, sino que también de la calidad de la 
misma. Por lo tanto, se precisa contar con instrumentos idóneos que permitan identificar 
los proyectos de inversión y seleccionar aquellos que garanticen mayor crecimiento 
económico y bienestar para la comunidad”. 
Objetivo  
Estudio de la factibilidad para la creación de una empresa prestadora de servicios 
de implementación de energías fotovoltaicas para el casco urbano del sector 
residencial en los estratos cuatro y cinco en el municipio de Cúcuta. 
 
Alcance y supuestos 
El alcance de este proyecto se centra en la factibilidad para la creación de una 
empresa prestadora de servicio de implementación de energías fotovoltaicas para 
los estratos 4 – 5 en el casco urbano de la ciudad de Cúcuta de Norte de 
Santander. 
El proyecto se estudia en base a los siguientes supuestos: 
• La creación de la empresa se hace con el fin de implementar diseños 
eléctricos relacionados a sistemas solares fotovoltaicos. 
• El conocimiento, información y las metodologías propuestas para la 
realización de los diseños de los proyectos se consideran activos del 
diseñador y son aceptadas por el propietario o intermediario de la obra. 
• El cliente debe entregar información clara, pertinente y necesaria para el 
desarrollo de los proyectos. 
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Propuesta de cambio – Modelo conceptual (Ahora/Después) 
En esta etapa nos referimos a describir una nueva solución a donde queremos 
llevar el desarrollo de este proyecto entre el modelo actual y el futuro, el cual es: 
Modelo conceptual de Ahora/Después 
DE: A: 
 
Creación de una empresa prestadora 
de servicio de implementación de 
energías fotovoltaicas para los 
estratos 4 – 5 en el casco urbano de 
la ciudad de Cúcuta de Norte de 
Santander. 
 
Creación de una empresa prestadora 
de servicio de implementación de 
energías fotovoltaicas para el sector 
residencial, comercial e industrial en 
todo el territorio nacional de la república 
de Colombia. 
 
Metodología  
 
El objetivo de este estudio es de carácter cuantitativo se busca obtener 
conocimientos e información fundamental con el criterio de elección más 
adecuado que nos permita conocer la realidad de una manera más imparcial, si es 
viable, factible y sostenible o no el modelo de negocio que se plantea en sí. La 
recolección de información se hará de forma personal e individual mediante 
encuestas interpersonales con los interesados del proyecto, la población general 
del casco urbano de la ciudad de Cúcuta de Norte de Santander especialmente 
para los estratos socioeconómicos 4 – 5, explicando mediante pequeñas charlas y 
capacitaciones a las viviendas unifamiliares los pro y contras que conlleva la 
implementación de este tipo de tecnologías a sus viviendas, tanto técnica como 
económicamente; Para esto es importante tener en cuenta las siguientes acciones 
a realizar para llegar a la consolidación de la empresa: 
• Consulta y análisis de información de material bibliográfico. 
• Generación de instrumento de recolección de datos. 
• Ajuste y aprobación del instrumento de recolección de datos. 
• Aplicación del instrumento de trabajo y tabulación de los datos obtenidos. 
• Análisis de la información recolectada. 
• Concluir el estudio de mercado. 
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• Planear el análisis organizacional, legal y ambiental para la viabilidad de la 
empresa. 
• Valorar la viabilidad de la creación de una empresa. 
 
Estudio de Mercado 
Según el autor (MIRANDA, 2001) el estudio de mercado “se trata de la 
recopilación y análisis de antecedentes que permita determinar la conveniencia o 
no de ofrecer un bien o servicio para atender una necesidad”, para este caso del 
proyecto dicho estudio de mercado se realizara sobre la población objetivo 
establecida en la ciudad de Cúcuta, con la finalidad de alcanzar uno de los 
objetivos mencionados por el autor  (BACA, 2010) el cual es “Ratificar la existencia 
de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la posibilidad de brindar un mejor 
servicio que el que ofrecen los productos existentes en el mercado”, 
adicionalmente se busca brindar al inversionista la idea del riesgo que va tener la 
creación de la empresa prestadora del servicio de implementación de energías 
fotovoltaicas. 
 
Las fuentes de información utilizadas para este trabajo se baso en fuentes 
primarias “que consisten básicamente en investigación de campo por medio de 
encuestas” según (BACA, 2010), recopilando la información de forma sistemática, 
tratando de forma estadística los datos, analizándolos y finalmente procesándolos 
de forma que la información sea base para la toma de la decisión.   
 
De las tres formas de recopilación de información descritas por el autor (BACA, 
2010), se usa la aplicación de un cuestionario al usuario con la finalidad de que 
“permite conocer qué le gustaría al usuario consumir y cuáles son los problemas 
actuales en el abastecimiento de productos similares”, se interactúa con una 
muestra de la población objetivo y se realizan las preguntas necesarias sin aburrir 
al cuestionado y obteniendo la información deseada por el investigador. 
 
Para el muestreo utilizado es el no probabilístico ya que para la investigación se 
determina una población sobre la cual se le ha realizado previamente una 
estratificación y “para calcular el tamaño de la muestra se deben tomar en cuenta 
algunas de sus propiedades y el error máximo que se permitirá en los resultados” 
como lo menciona el autor  (BACA, 2010),adicionalmente la estimación de la 
demanda potencial se realiza de acuerdo al ejemplo descrito en el mismo libro en 
la sección de medición e interpretación del capítulo 2, seguido de este aspecto, se 
analiza la oferta que se presenta en el mercado de la ciudad, el tipo de oferta que 
se presenta es denominada la oferta competitiva o de libre mercado definida por  
(BACA, 2010) como “los productores se encuentran en circunstancias de libre 
competencia, sobre todo debido a que existe tal cantidad de productores del 
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mismo artículo, que la participación en el mercado está determinada por la calidad, 
el precio y el servicio que se ofrecen al consumidor”, para la recolección de esta 
información se usaron fuentes secundarias que permitieron determinar 
características cuantitativas y cualitativas de los mismo. 
 
Estudio técnico  
 
Se realiza mediante la caracterización de las diferentes soluciones de generación 
de energía eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos, según lo planteado por el 
autor (BACA, 2010) “analizar y determinar el tamaño, la localización, los equipos, 
las instalaciones y la organización óptimos requeridos para realizar la producción”, 
para el caso de la empresa lo necesario para la prestación del servicio de 
implementación que se puede proporcionar a los usuarios de la población objetivo. 
 
Estructura Organizacional de la Empresa 
 
Se analiza la organización de la empresa en la cual de acuerdo al autor 
(MIRANDA, 2001) se menciona la importancia de que para evitar tropiezos se 
debe “identificar el modelo administrativo que en mejor forma se amolde a los 
propósitos de la empresa”, determinar el personal y la estructura jerarca dentro de 
la organización para realizar una correcta programación, ejecución, control de las 
actividades de la empresa y adicionalmente establecer la inversión inicial en los 
costos de administración. 
 
Estudio Financiero 
 
La evaluación financiera se realiza mediante el cálculo del Valor Presente Neto 
(VPN) el cual se define según (BACA, 2010) como “sumar los flujos descontados 
en el presente y restar la inversión inicial equivale a comparar todas las ganancias 
esperadas contra todos los desembolsos necesarios para producir esas 
ganancias”, evaluando que la cantidad de ganancias sea mayor a los 
desembolsos realizados para la creación de la empresa es decir que el VPN sea 
mayor que cero; además se calcula el criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR) 
como lo define  (MIRANDA, 2001) “la tasa de interés de oportunidad para la cual el 
proyecto será apenas aceptable, se constituye pues, en un valor crítico que 
representa la menor rentabilidad que el inversionista está dispuesto a aceptar”, 
con la evaluación de estos dos criterios se determina la viabilidad de la creación 
de la empresa de acuerdo a las características organizacionales e inversiones 
planteadas de la misma. 
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Resultados y Discusión 
Ubicación 
Cúcuta de Norte de Santander. 
Población para estudiar 
Se toma como población el casco urbano del municipio de Cúcuta de Norte de 
Santander. El cual está situado en el noreste de la región andina del país, cuenta 
con una superficie de 22.367 km2 lo que representa el 1.9% del territorio nacional, 
el departamento tiene un dinamismo demográfico muy interesante, especialmente 
su ubicación fronteriza. Según las cifras de encuestas más actualizadas de 
proyecciones de población hasta el año 2015 de Norte de Santander, el 
Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). 
Estudio de mercado 
Durante esta fase se estudian los interesados correspondientes al proyecto, el 
área a evaluar y todas las relaciones técnicas, ambientales, organizacionales y 
presupuestales que harán viable la propuesta de este proyecto; se valorarán las 
experiencias y opiniones de las personas interesadas de forma porcentual para así 
lograr una adecuada toma de decisiones y evitar un posible fracaso a la oferta de 
mercado que afecte negativamente al proyecto. 
 
Ilustración 1, Pirámide de población total, Departamento de Norte de Santander. Fuente DANE 
 
La población total de 1.355.787 habitantes de los cuales 671.970 son hombres y 
683.817 son mujeres 
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Cabe destacar que, para acotar el área de estudio de factibilidad para la 
implementación de una empresa prestadora de servicios de implementación de 
energías fotovoltaicas, el estudio se aplicara al casco urbano del municipio de 
Cúcuta en los estratos 4 y 5, según las cifras de encuestas más actualizadas de 
proyecciones de población hasta el año 2015 por el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística (DANE), la población total es de 650.011 habitantes de los 
cuales 314.402 son hombres y 335.609 son mujeres, en este caso se presentará 
una tabla por género, edad en términos porcentuales la población en el 
departamento de Norte de Santander pero solo del municipio de Cúcuta. 
 
Ilustración 2. Pirámide de población total, Municipio de Cúcuta de Norte de Santander. Fuente DANE 
 
Muestra a estudiar 
Se le llama muestra porque solo representa parte del grupo de personas o población, la 
cual corresponde a los estratos 4 y 5 del municipio del Cúcuta de Norte de Santander, 
para calcular la muestra de estos estratos sociales se tomó en cuenta la información 
suministrada por el Sistema Único de Información de Servicios Públicos Domiciliarios que 
arroja los siguientes datos más actuales hasta el momento: 
 
Ilustración 3. Número de Habitantes por estrato social en el municipio de Cúcuta Norte de Santander. Fuente Autor 
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La veracidad de esta información es dada por el Sistema Único de Información de 
Servicios Públicos Domiciliarios en consecuencia a los habitantes con vivienda propia que 
se encuentran en su base de datos por registro único de servicios públicos domiciliarios, 
ahora dado que actualmente no se tiene con exactitud una cantidad de habitantes debido 
a que no toda la población dispone de una vivienda propia para el cálculo del tamaño de 
la muestra a estudiar, se aplicara de la siguiente forma: 
• Tamaño de la población: la cantidad total de personas en el grupo, al sumar los 
estratos a los cuales hay interés a este estudio tenemos que hay un total de 
20.516 habitantes. 
• Margen de error: Se tomará un margen de error de 10%. 
• Nivel de confianza: una medida de la seguridad de que tu muestra refleja de forma 
precisa la población, debido a las razones explicadas se tomara un 90%. 
Nivel de confianza 
deseado 
Puntuación z 
80% 1.28 
85% 1.44 
90% 1.65 
95% 1.96 
99% 2.58 
 
Ecuación 1. Fórmula para calcular el tamaño de la muestra de una población. 
Donde: 
• N: Tamaño de la población. 
• p: Población potencial. 
• e: Margen de error. 
• z: Puntuación. 
 
Ecuación 2. Tamaño de la muestra, Municipio de Cúcuta Norte de Santander. 
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Generación de instrumento de recolección de datos. 
Para la recolección de datos e información necesaria para la creación de una 
empresa prestadora de servicio de implementación de energías fotovoltaicas para 
los estratos 4 – 5 en el casco urbano de la ciudad de Cúcuta de Norte de 
Santander, se realizo una encuesta formal interpersonal (VER ANEXO) con la 
cantidad del tamaño de muestra calculado en el apartado anterior, la razón de esta 
fue conocer la aceptación de mercado que hay en el entorno respecto a la 
implementación de estas nuevas tecnologías en sus viviendas. 
 
Aplicación del instrumento de trabajo y tabulación de los datos obtenidos. 
Inicialmente se realizó una visita a la vivienda a cada persona, la entrevista se 
realizó mediante una encuesta de 12 preguntas, durante la entrevista muchos de 
ellos ya conocían en su mayoría la información necesaria sobre paneles solares 
para instalaciones fotovoltaicas (SFV), pero al mismo tiempo desconocían sus 
beneficios (arandelas) que traen consigo dependiendo el tipo de alcance al cual se 
quiere asociar, validar e implementar de un sistema solar fotovoltaico tanto en el 
ámbito ambiental, económico, técnico y que sea amigable con el medio ambiente. 
 
Análisis de la información recolectada 
Del análisis numérico porcentual de la información obtenida en las encuestas se 
tiene para cada tipo de pregunta un análisis por separado el cual arroja datos 
relevantes que dan indicios de cuan viable seria la propuesta de este proyecto. 
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Tabla 1. Análisis porcentual de la encuesta realizada 
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Estudio de mercado 
Al realizar el análisis numérico que nos deja la encuesta y entrevista adoptada a los 
habitantes de los distintos sectores del casco urbano del municipio de Cúcuta, se pueden 
observar que hay variantes relevantes y positivas que muestran una aceptación, donde 
tenemos los siguientes aspectos: 
Conclusión 
ASPECTOS 
POSITIVOS NEGATIVOS 
Pregunta 1: El 81% de la población está 
de acuerdo con la implementación de un 
sistema fotovoltaico. 
Pregunta 3: El 78% de la población no está 
dispuesto hacer una grande inversión, pero 
aun así quieren y esperan grandes 
resultados de la instalación, esto se debe a 
que aún hay muchas dudas en el sector 
por lo cual la reglamentación actual CREG 
030-2018 apenas se está dando a conocer, 
en parte esto también se debe al 
desconocimiento y falta de comunicación 
asertiva que hay en el sector eléctrico 
nacional. 
Pregunta 2: El 100% de la población le 
gustase que la inversión generara 
energía eléctrica suficiente que supla 
las necesidades de su hogar. 
Pregunta 4: El 69% de la población, a 
pesar de que quiere invertir en sistemas 
aislados de la red de energía eléctrica que 
suministra el operador de red quizás no 
sabe de los altos costos OPEX, cabe 
destacar que esto depende de las 
especificaciones que se den en el plan de 
mantenimiento general de la instalación de 
los activos. 
Pregunta 4: El 69% de la población está 
dispuesto a suplir su propia carga sin la 
necesidad de conexión que ofrece el 
comercializador de energía eléctrica sea 
cual sea la región en donde se 
encuentra, pero estaría dispuesta hacer 
la inversión a corto plazo (<1 año). 
Pregunta 5: A pesar de que $4.000.000 
pesos es una buena cifra monetaria 
realmente no alcanzaría para implementar 
un SFV aislado de la red. 
 
Pregunta 5: El 81% de la población a 
pesar de saber que son altos los costos 
que conllevan a la instalación de un 
sistema SFV está dispuesta hacer una 
inversión de hasta por $4.000.000  
Pregunta 7: El 79% de la población debido 
a que en el mercado en la república de 
Colombia este es un tema nuevo, no 
muchas personas cobraran la tarifa mínima 
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millones. indicada en la encuesta. 
 
Pregunta 6: El 81% de la población, 
concuerda en que para ellos lo más 
importante al momento de aceptar la 
oferta e implementar un SFV es cuidar 
de su inversión, además por normas de 
seguridad y factores de utilización hace 
parte de la documentación al entregar 
un sistema eléctrico de esta índole un 
plan de mantenimiento anexo, este 
viene dado por el fabricante. 
 
Pregunta 10: El 87% de la población quiere 
un retorno de inversión en un lapso de (1-3 
años), pero se debe tener en cuenta que 
para que las arandelas afecten 
positivamente al flujo de caja de la 
inversión hecha en la instalación de un 
SFV no aplica en todos los alcances. 
 
Pregunta 8: El 46% de la población a 
pesar de tener el dinero completo para 
costear el diseño, instalación e 
implementación de un SFV le parece 
más cómodo buscar la forma de dar un 
abono inicial y después pago por cuotas 
de 3 meses en dinero faltante sobre el 
total de los servicios ofrecidos. 
Pregunta 12: El 53% de la población 
debido a malas experiencias y altos 
intereses que ofrecen junto con la 
desconfianza que le han generado las 
entidades bancarias no estaría de acuerdo 
con comprar un seguro para su instalación 
e implementación de un SFV. 
Pregunta 9: El 62% de la población 
concuerda que para ellos el tiempo 
aceptable para posibles garantías por 
daños directamente de fábrica seria de 
por lo mínimo de 5 años. 
 
Pregunta 11: El 100% de la población 
concuerda que en caso de no tener la 
inversión completa para el diseño e 
implementación de un SFV aceptaría los 
términos de condiciones que ofrece un 
operador de red para subsidiar esta 
inversión a través del recibo de energía 
eléctrica del predio. 
 
Tabla 2. Aspectos positivos y negativos sobre la aceptación de estas tecnologías en 
población estudiada. 
De la muestra analizada se observa que el 81% de la población es la que presenta 
favorabilidad a los proyectos de generación de energía eléctrica es decir que nuestra 
población objetivo está constituida por 20.516 habitantes, de acuerdo a (BACA, 2010) la 
demanda potencial de los servicios de implementación de sistemas fotovoltaicos seria de: 
D = 0.81 x 20.516 = 16617.96 aproximado a los 16618 habitantes. 
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Positivos: 
1. Pregunta 1: El 81% de la población está de acuerdo con la implementación de un 
sistema fotovoltaico. Esta postura se respalda en (Cantillo Ernesto D. J., 2012), en 
el artículo del año 2012 “EL SECTOR SOLAR FOTOVOLTAICO EN EL CARIBE 
COLOMBIANO: ANÁLISIS TÉCNICO Y DE MERCADO” en el cual el autor cita las 
siguientes palabras “no se han dado las políticas adecuadas y necesarias que le 
apunten a estimular la inversión, como si se han dado en otras regiones del 
mundo, a pesar que las tendencias sociales y tecnológicas están a favor del 
consumo”, esto nos quiere decir que la población se encuentra interesada en la 
implementación de este tipo de energías pero al no contar con el apoyo, políticas y 
medios necesarios para que las personas accedan con mayor facilidad, aunque 
para la época de este articulo no se había firmado la reciente legislación de la 
Comisión de Regulación de energía y gas  mediante la CREG 030 del 2018 en el 
cual su principal objetivo es establecer la legislación para que los usuarios puedan 
realizar su autogeneración y generación distribuida y su forma de vender y 
producir la energía eléctrica en el sistema de transmisión nacional. 
2. Pregunta 2: El 100% de la población le gustase que la inversión generara energía 
eléctrica suficiente que supla las necesidades de su hogar. De Acuerdo a 
(Ministerio de Minas y Energía, 2018) en la resolución CREG 030 se permite que 
los usuarios dimensionen su instalación fotovoltaica con la capacidad de generar 
su propia energía y desde que se cumpla con las especificaciones técnicas para 
estar conectado al sistema eléctrico nacional el operador de red debe reconocer 
esta energía entregada y se realiza el pago de acuerdo a lo establecido en la 
legislación.  
3. Pregunta 4: El 69% de la población está dispuesto a suplir su propia carga sin la 
necesidad de conexión que ofrece el comercializador de energía eléctrica sea cual 
sea la región en donde se encuentra, pero estaría dispuesta hacer la inversión a 
corto plazo (<1 año). En el trabajo de posgrado (Mendez, 2010) se afima 
“inyectando a la red energética un 25% más de energía, lo que produciría, menos 
escasez y más baratos precios a futuro, tanto para los que inyectan energía como 
para los que la reciben, este sería un gran proyecto”, esta es uan importante 
conclusión porque si el pueblo se dedicara a producir su propia energia 
independiente del operador de red mediante sistemas aislados al aumentar la 
producción de la energia el mercado reflejaria un menor costo de la misma 
beneficiando a los usuarios habituales y garantizando para los mismo mayor 
confiabilidad del sistema electrico.  
4. Pregunta 6: El 81% de la población, concuerda en que para ellos lo más 
importante al momento de aceptar la oferta e implementar un SFV es cuidar de su 
inversión, además por normas de seguridad y factores de utilización hace parte de 
la documentación al entregar un sistema eléctrico de esta índole un plan de 
mantenimiento anexo, este viene dado por el fabricante. 
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Los puntos anteriores son respaldados por el trabajo  (Vargas, 2015) en el cual se 
muestra que lo atractivo del plan de negocio de la generación de energía en  
sistemas fotovoltaicos es que el modelo genera valor para él usuario y son costos  
menores que los habitualmente utilizados, ya que en este modelo de generación el 
usuario podrá recibir bonificación económica por la energía eléctrica producida y 
se verá reflejado en la reducción de su factura de servicio, que de no contar con el 
sistema solar fotovoltaico sería por un mismo valor para la prestación del servicio y 
se vería aumentada la tarifa por condiciones como disminución de los embalses en 
la plantas hidroeléctricas, o el aumento de la generación en las plantas de 
termoeléctricas. 
5. Pregunta 11: El 100% de la población concuerda que en caso de no tener la 
inversión completa para el diseño e implementación de un SFV aceptaría los 
términos de condiciones que ofrece un operador de red para subsidiar esta 
inversión a través del recibo de energía eléctrica del predio. 
Estos planteamientos concuerdan con los descritos en el trabajo  (Tume Carlos, 
2017) realizado por Tume Carlos y Velasque Iván denominado “ESTUDIO DE 
FACTIBILIDAD DE MERCADO Y FINANCIERA PARA UN MODELO DE 
NEGOCIO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA RESIDENCIAL EN LIMA”, en 
el cual se afirma “La principal barrera de entrada es el factor económico, ya que se 
puede observar que se trata de una alternativa de negocio que requiere de una 
inversión considerable para adquirir los sistemas, la cual puede tener un lento 
retorno”, en el cual muchos clientes ven como mayor barrera la inversión 
necesaria para poder realizar el proyecto fotovoltaico por la falta de incentivos a 
los clientes que le ayuden a una recuperación pronta de la inversión realizada. 
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Análisis de Oferta 
Mediante consulta de fuentes secundarias se establece que en la ciudad de Cúcuta se 
cuenta con al menos 5 empresas con oficina en la ciudad para la atención de clientes, a 
continuación, se listan las estas empresas, su localización y su caracterización: 
1. Nombre: Panda Solar.  
• Localización: Av 2E # 11 - 15 Oficina 301 Cúcuta – 
Colombia. 
• Caracterización: Es una empresa que enfoca su 
población objetivo los sectores residencial, comercial e 
industrial por medio de energía eléctrica generada por 
fuentes amigables. (Panda Solar, 2015) 
 
2. Nombre:  Panel Solar.         
• Localización: Urbanización Hacienda Los Trapiches Portería 2 
Manzana K Lote 3, Vía Bocono, Villa del Rosario, Cúcuta, Norte 
de Santander. 
• Caracterización: Es una empresa que se enfoca en ser 
proveedor de equipos de energía solar en Villa del Rosario, 
Colombia. 
 
3. Nombre:  Greenblood Energy. 
• Localización: Av 2 #22AN-27 Edificio Prados, barrio 
Prados Nort LOCAL 1-67. 
• Caracterización: Es una empresa que presta servicios de proveedor e instalador de 
equipos que funcionan a base de energía solar como aires acondicionados y 
luminarias, adicionalmente presenta los servicios de energía térmica a base de 
radiación solar y por último diseños de proyectos solares fuera de la red para hogar o 
proyectos interconectados a la red para negocios o empresas.  (Greenblood, 2017)  
 
4. Nombre:  Sei energy S.A.S. 
• Localización: Hotel Casino Internacional Local 46.  
• Caracterización: Es una empresa que brinda servicios de diseño, 
instalación y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos, sistemas 
eficientes de iluminación led, sistemas termo solares, iluminación led 
publica o privada, seguridad electrónica, automatización y domótica, y 
redes de comunicaciones de acuerdo al RITEL.  (SEIEnergy, 2016), 
cabe destacar que la empresa ha realizado proyectos grandes de 
generación fotovoltaica como los mencionados en las noticias del 
periodico la opinión.  (Villán, 2018) 
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5. Nombre:  Blue Point Energía Solar. 
• Localización: Calle 16 # 0E-31 ofi 202. Caobos. 
• Caracterización:      Es una compañía que cuenta con 10 años de experiencia a nivel 
nacional o internacional en el sector de energía solar fotovoltaica, con certificado de la 
Agencia de energía Solar Alemana (DGS), ofrece productos de  sistemas residencial 
denominado Blue Home,  Sistemas de generación  de energía fotovoltaico a mediana  
o gran escala para el sector comercial e industrial denominado Blue Comercial-
industrial  y por último el Blue Rural el cual se enfoca en sistemas de gran escala para 
el sector rural en zonas  donde la energía convencional no llega. (Blue Point, 2008) 
Se deben tener en cuenta que el mercado actual se cuenta con una pequeña cantidad de 
empresas que están ofreciendo estos servicios aunque se cuenta con dos grandes 
empresas como lo son Sei Energy S.A.S y Blue Point Energía solar los cuales abarcan 
grandes clientes por tener mayor experiencia en el sector, pero la población objetivo a la 
cual esta enfocada la creación de la empresa como lo son el sector residencial para 
estratos 4 y 5 se encuentra menor demanda por los enfoques que busca estas empresas 
es mas atractivo realizar proyectos de gran escala y porcentaje de generación de energía 
eléctrica que son demandados por el sector comercial e industrial de la ciudad, aunque la 
demanda potencial que se presenta en la ciudad va ser dividida por las 5 empresas ya 
establecidas y esta nueva empresa, dando un margen de demanda potencial de 2770 
habitantes para cada empresa. En (Villán D.-P. L., 2018) se establece que “la planta de 
energía solar fotovoltaica está en 5 millones de pesos por kilovatio instalado”, es decir que 
para los proyectos fotovoltaicos el precio del servicio se oferta de acuerdo a la capacidad 
que se requiera instalar, incluyendo en este los equipos y mano de obra que se requieren 
para la generación de este kW de energía eléctrica. 
Adicionalmente cabe destacar en el país se cuenta como mínimo con 43 empresas más 
que ofrecen estos servicios de soluciones en energías fotovoltaicas, aunque sus 
localizaciones se presentan en gran parte en las grandes ciudades como Bogotá, 
Medellín, Barranquilla, Cali entre otras donde se hace cada día mas grande la demanda 
de proyectos energéticos con fuentes renovables para el ahorro o independización de la 
energía eléctrica convencional.  Este factor puede ser determinante para el éxito o fracaso 
de la empresa ya que de incursionar estas empresas en la oferta presente de la ciudad la 
demanda se vería en gran parte reducida, por tal motivo y para un mayor conocimiento de 
esta forma de generación de energía y éxito de la empresa se deben realizar campañas 
previas de divulgación, propaganda, capacitaciones hacia la población objetivo.  
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Estudio Técnico 
En este apartado se analizan los equipos necesarios para la generación de energía 
eléctrica mediante un sistema fotovoltaico, la información recolectada se da mediante la 
consulta de material bibliográfico que permite la presentación de las tecnologías 
aplicadas: 
Actualmente los procesos de generación de energía eléctrica mediante sistemas de 
radiación solar fotovoltaica se pueden implementar por medio de dos grandes tecnologías 
como se mencionan a continuación: 
Instalación Fotovoltaica Aislada: 
Está definida por  (Pareja, 2010) como “un sistema auto-abastecedor, ya que aprovecha 
la irradiación solar para generar la energía eléctrica necesaria en el suministro de una 
instalación” sus componentes principales son los paneles solares, controlador de carga, 
baterías, inversor y los componentes convencionales de la instalación eléctrica incluyendo 
las protecciones, cableados y sistema de puesta a tierra, sus aplicaciones convencionales 
se dan en estaciones espaciales, alumbrado público, aplicaciones de agricultura y 
ganadería, torres de monitoreo meteorológico, entre otras, su principal desventaja es el 
mayor costo de inversión que se debe realizar para la compra de baterías dimensionadas 
de acuerdo a la demanda a satisfacer y el menor tiempo de vida útil de estos arreglos de 
baterías que de acuerdo a sus fabricantes el máximo alcanzan actualmente es 
aproximadamente de 5 años, su mayor ventaja es la independencia y total autonomía 
sobre la energía eléctrica generada, sin depender de un operador de red que provea el 
servicio y las variaciones de tarifa que el mismo presente. 
Instalación Fotovoltaica conectada a la Red: 
Son aquellos sistemas diseñados para suplir parte de la carga de energía eléctrica 
demandada por la instalación durante el horario de irradiación solar, y en la cual dando el 
cumplimiento a los requisitos de seguridad establecidos en la reglamentación nacional 
vigente. La composición de estas instalaciones está determinada por un generador 
fotovoltaico, un inversor, un medidor bidireccional, componentes convencionales de la 
instalación eléctrica incluyendo las protecciones, cableados y sistema de puesta a tierra, 
su mayor ventaja es el menor precio de inversión que la establecida para los sistemas 
solares fotovoltaicos aislados, su principal desventaja es la dependencia al sistema 
interconectado nacional. 
Para este trabajo se establece que la mejor tecnología a utilizar en la población de estudio 
es la instalación fotovoltaica conectada a la red, la cual presenta menores costos de 
inversión con equipos de mayor vida y su método de remuneración se encuentra 
establecido de acuerdo a la CREG030 de 2018 en el cual el usuario se convierte en un 
autogerador y al dar el cumplimiento de las especificaciones técnicas para la conexión a 
la red se permite la exportación de energía sobrante al sistema eléctrico nacional  y su 
respectiva remuneración. 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL CÚCUTA 
CENTRO SECCIONAL DE INVESTIGACIONES 
FORMATO INSTITUCIONAL PROPUESTA DE INVESTIGACION / PRESENTACIÓN DE TEMÁTICA EN LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y 
POSGRADO 
Facultad de Derecho, Ciencia Política y Sociales, Ingenierías & Ciencias Económicas, Administrativas y Contables 
 
Estructura organizacional 
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Selección de la estructura organizacional  
Se debe conformar una organización que sea multidisciplinaria y abarque los 
campos necesarios para la conformación de inicio y fin de los proyectos 
necesarios a evaluar conforme a estos criterios para la estructura de la 
organización se deberá contar con un proceso de selección es el método a través 
del cual una empresa selecciona al candidato ideal para cubrir una determinada 
vacante de trabajo. Dicho proceso inicia desde la descripción del cargo y de 
funciones y finaliza con la contratación del candidato, aunque cada proceso de 
selección es diferente en cada compañía, la mayoría de los procesos tienen una 
estructura común, compuesto por varias etapas.  (HV, 2017) 
 
• Preselección: 
 
o Publicación de la oferta laboral 
o Preselección de las hojas de vida 
 
• Contacto inicial 
 
o Mediante: 
▪ Llamada 
▪ Correo electrónico 
 
• Evaluación integral 
 
o Entrevista con psicólogo 
o Pruebas adicionales 
o Entrevista jefe inmediato 
 
• Contratación  
 
o Acuerdo salarial 
o Exámenes médicos 
o Seguridad y salud 
o Firma de contratación 
 
Generalmente se realizan como filtros finales en los procesos de selección, 
buscan evaluar las competencias específicas del candidato, para el cargo. Estos 
casos requieren la aplicación de todo el conocimiento y experiencia del candidato 
y dan a la empresa una visión muy clara de cuáles son realmente las capacidades 
del candidato. Así de esta forma lograr consolidar de forma responsable y 
transparente una organización con los colaboradores necesarios, competentes 
para el Cord del negocio. 
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Costo de la estructura organizacional 
Según La guía PMBOK, publicada por la Universidad Autónoma de Ciudad de México 
(UACM), la estimación de los costos es un proceso que consiste en el desarrollo de una 
aproximación de los recursos monetarios que se necesitarán para completar las 
actividades que demandará el proyecto. Es una predicción hecha sobre la base de la 
información que está disponible en un determinado momento. 
 
Un costo óptimo para el proyecto se logra, entre otros aspectos, tomando en 
consideración el sopesar los costos y riesgos, tales como fabricar o comprar un insumo o 
bien intermedio, comprar el local en lugar de alquilarlo, así como el intercambio de 
recursos. 
 
Los costos estimados no son montos inamovibles. Deben ser revisados y ajustados en el 
transcurso del proyecto para que reflejen los detalles adicionales en tanto estos se hacen 
disponibles. La estimación del costo aumenta su exactitud conforme avanza el proyecto. 
 
La determinación del presupuesto del proyecto añade La guía PMBOK, es un proceso que 
consiste en sumar los costos estimados de las actividades individuales para establecer 
una línea base de costo. Esta línea base incluye todos los presupuestos autorizados, pero 
excluye las reservas de gestión. 
 
"Los presupuestos del proyecto constituyen los fondos autorizados para ejecutar el 
proyecto. El desempeño de los costos del proyecto se medirá con respecto al presupuesto 
autorizado", refiere la mencionada guía. 
 
Por otro lado, controlar los costos es un proceso por el cual se monitorea la situación del 
proyecto para actualizar el presupuesto de este y gestionar cambios a la línea base de 
costo. Cuando se actualiza el presupuesto es porque se debe haber registrado los costos 
reales en los que se ha incurrido a la fecha. Cualquier aumento con relación al 
presupuesto autorizado sólo puede aprobarse mediante el proceso denominado Realizar 
el Control Integrado de Cambios. 
 
"La clave para un control de costos efectivo es la gestión de la línea base aprobada de 
desempeño de costos y de los cambios de línea base", señala La guía PMBOK.  
(Empresariales, 2016) 
 
Para la implementación de este proyecto entonces tendremos los siguientes costos los 
cuales van relacionados a la cantidad de obras que se logren concretar, y así lograr un 
perfecto balance para la sostenibilidad de la empresa, de acuerdo con la estructura 
organizacional a proyección para un futuro tendremos: 
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Nómina Salario
Auxilio de 
Transporte
EPS Primas Pensiones Cesantías
Intereses 
Sobre 
Cesantías
Vacaciones Parafiscales R.P A.R.L Sueldo
Gerente 1.800.000$  -$                  153.000$   149.940$     216.000$     149.940$     18.000$       75.060$       162.000$     2,44% 43.848$        2.767.788$     
Sub Gerente 1.500.000$  -$                  127.500$   124.950$     180.000$     124.950$     15.000$       62.550$       135.000$     2,44% 36.540$        2.306.490$     
Departamento F. 1.200.000$  83.140$           109.067$   106.886$     153.977$     106.886$     12.831$       50.040$       115.483$     2,44% 31.257$        1.969.566$     
Departamento V. 1.200.000$  83.140$           109.067$   106.886$     153.977$     106.886$     12.831$       50.040$       115.483$     2,44% 31.257$        1.969.566$     
Dirección T. 1.300.000$  83.140$           117.567$   115.216$     165.977$     115.216$     13.831$       54.210$       124.483$     2,44% 33.693$        2.123.332$     
Departamento SSGT 1.200.000$  83.140$           109.067$   106.886$     153.977$     106.886$     12.831$       50.040$       115.483$     2,44% 31.257$        1.969.566$     
Auxiliares 750.000$      83.140$           70.817$     69.401$       99.977$       69.401$       8.331$         31.275$       74.983$       2,44% 20.295$        1.277.619$     
Tecnicos 750.000$      83.140$           70.817$     69.401$       99.977$       69.401$       8.331$         31.275$       74.983$       2,44% 20.295$        1.277.619$      
 
Tabla 3. Salarios vigentes para futuros colaboradores de la empresa prestadora de servicio. 
 
Estudio Financiero 
 
Al inicio de la empresa se contará con solo los siguientes trabajadores Gerente, Subgerente, Contador, Coordinador de 
SSGT, 2 Técnicos electricistas, los cual nos determina un costo de nómina mensual de $11.568.648, un arrendamiento 
de $550.000 mensuales, servicios públicos y factura de telefonía e internet mensual de $390.000, en publicidad se realiza 
una inversión inicial de $2.000.000 y por último en equipos, enceres, dotación y herramientas se realiza una inversión de 
$27.000.000 con depreciación a 5 años, el valor de salvamento de equipos es de $10.000.000. 
Total de la inversión del primer año es de $179.103.776, para el sostenimiento de la empresa el punto de equilibrio se 
encuentra en la ejecución de obras que sumen en total 26kw/h, los cuales se venderían a $3.500.000+IVA, y dejaran un 
descuento de equipos y suministros una ganancia libre de $800.000, mensualmente equivaldría a $20.800.000 y 
anualmente el flujo de caja sería de $249.600.000, menos el 11% de impuestos nos da un saldo de $222.144.000, la tasa 
de oportunidad sobre la que se calcula es 15% el cálculo del VPN  y TIR para el periodo de 5 años seria igual a : 
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VPN $ 62.386.228   
TIR 28,93% EA 
RI 15,00% EA 
TIRM 22,08% EA 
Tabla 4.  Análisis de Sensibilidad financiero para la empresa  
 
La rentabilidad de la empresa en el valor del VPN es positivo y nos permite satisfacer las obligaciones monetarias que se 
tienen y adicionalmente se esperaría una ganancia sobre la inversión inicial que se realiza y TIR es de 28,93%, la cual es 
superior a nuestra tasa de oportunidad para otros proyectos que se estableció del 15%, siendo la creación de esta 
empresa una oferta atractiva para los inversionistas desde el punto de vista financiero.  
Periodo 
 
Tasa 15% 
Anual Ingresos Egresos Neto 
0 
 
$ 179.103.776,00 -$ 179.103.776 
1 $ 222.144.000,00 $ 150.103.776,00 $ 72.040.224 
2 $ 222.144.000,00 $ 150.103.776,00 $ 72.040.224 
3 $ 222.144.000,00 $ 150.103.776,00 $ 72.040.224 
4 $ 222.144.000,00 $ 150.103.776,00 $ 72.040.224 
5 $ 222.144.000,00 $ 150.103.776,00 $ 72.040.224 
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Modelo canvas de la estructura organizacional 
El modelo Canvals analizado se plantea de acuerdo en el Blog Colsuntoria Artesana  (Ana, 2015) 
Tabla 5. Modelo canvas 
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Impacto ambiental 
El impacto ambiental es la alteración del medio ambiente, provocada directa o 
indirectamente por un proyecto o actividad en un área determinada, en términos simples 
el impacto ambiental es la modificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre 
o de la naturaleza, los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, 
en cualesquiera de sus fases que deberán someterse al Sistema de Evaluación de 
Impacto Ambiental Evaluación de impactos ambientales.  El estudio de impacto ambiental 
es el documento que describe pormenorizadamente las características de un proyecto o 
actividad que se pretenda llevar a cabo o su modificación. Debe proporcionar 
antecedentes fundados para la predicción, identificación e interpretación de su impacto 
ambiental y describir la o las acciones que ejecutará para impedir o minimizar sus efectos 
significativamente adversos. (Naturales, 2010 - 2018) 
 
Para este proyecto se analizarán cálculos matemáticos para calcular este indicador 
ambiental es la suma absoluta de todas las emisiones de GEI causadas directa o 
indirectamente por un individuo, organización, evento o producto. De forma simple, la 
huella de carbono se puede entender como la marca que se deja sobre el medio ambiente 
con cada actividad que emite gases de efecto invernadero. La huella de carbono se 
expresa en unidades de carbono equivalente (CO2eq). Se utiliza esta unidad, pues la 
Huella de Carbono va más allá de la medición única del CO2 emitido, ya que tienen en 
cuenta todos los GEI que contribuyen en el calentamiento global para después convertir 
los resultados individuales de cada gas a equivalentes de CO2.  (Colombiano, 2018) 
 
A partir del año 2017, para el cálculo del mix eléctrico del año inmediatamente anterior, la 
OCCC sigue la metodología establecida por la Comisión Nacional de los Mercados y la 
Competencia a través de la Circular 1/2008, aplicando esta metodología al cálculo de las 
emisiones de CO2 para la producción neta de energía eléctrica peninsular. La estimación 
del mix eléctrico se realizará siempre con los últimos datos disponibles provenientes de 
fuentes oficiales. En concreto, las fuentes empleadas son: 
 
• Balance eléctrico diario de Red Eléctrica de Colombia 
 
• REE: Factores de emisión de la electricidad por tecnologías. Los factores de 
emisión se obtienen por elaboración propia a partir de las emisiones de CO2 
además estas emisiones se calculan asociando a cada tecnología el factor de 
emisión recogido en el Plan Español de Energías Renovables 2005-2010 
 
La metodología empleada consiste en distribuir la producción neta de energía eléctrica 
entre las fuentes detalladas en la Circular 1/2008 y el sistema de etiquetado de energía 
eléctrica consumida, computándose en las categorías de energías renovables y de 
cogeneración de alta eficiencia, aquella producción eléctrica que sea 100% renovable 
(pura) y la parte proporcional que corresponda en las fuentes híbridas y no renovables 
cuando dispongan de garantías de origen.  
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Ilustración 1. Classificació de les emissions de GEH i emissions que es calculen amb la 
Guia (Habitatge, 2017) 
 
Dadas las siguientes pautas entonces aplicamos los siguientes cálculos, teniendo en 
cuenta fuentes de energías alternativas donde en este proyecto se utilizarán paneles 
solares fotovoltaicos, en promedio para una vivienda unifamiliar estrato 4 – 5 tiene un 
consumo anual de 5400 kW, se debe tener en cuenta que a pesar de que el factor de 
utilización de los equipos es al 100% en el momento en el cual están siendo utilizados no 
quiere decir que la eficiencia de todo el sistema en general sea igual, por estudios 
especializados ya mencionados en esta guía referenciada para sistemas eléctricos 
actualmente la eficiencia es de aproximadamente un 36% en un caso ideal. Eso es lo que 
llamaríamos energía bruta el total de toda las instalación, pero en el caso de la energía 
ecológica que es la que realmente se usa, debido a todos los factores internos o externos 
de la instalación eléctrica nunca son ideales por lo que se parametriza que de ese 36% lo 
que realmente se utiliza es el 10 – 15 %; por experiencia y conocimiento en el área de 
Dimensionamiento y operación de sistemas fotovoltaicos recomendamos siempre trabajar 
en el caso más crítico así de esa forma lograr un óptimo cubrimiento del área total a 
diseñar. A continuación, se muestra una comparación entre energías convencionales y no 
convencionales: 
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Energías convencionales 
 
Energías no convencionales 
 
FACTOR DE EMISIÓN DE CONSUMO ELÉCTRICO - INICIO
Consumo anual Unidades de medida física Kg de CO2 eq
Electricidad 54000 kWh 0,36 Kg de CO2 eq/kWh 19440
Factor de emisión (Kg de CO2 
eq/kWh)/any
 
 
FACTOR DE EMISIÓN DE CONSUMO ELÉCTRICO - FIN
Consumo anual Unidades de medida física
Porcentaje de 
Utilización
Kg de CO2 eq
Electricidad 54000 kWh 0,36
Kg de CO2 
eq/kWh
10% 17496
Factor de emisión (Kg de 
CO2 eq/kWh)/any
 
 
Kg de CO2/any - TOTAL t de CO2/any - TOTAL
Electricidad 1944 1,944
 
 
 
Combustible Consumo anual KwH Unidades de medida física
Renovables 5,4 Nm3 11,81 kWh
Factor de conversión
 
 
kWh Kg de CO2 eq
0,457239627 2,15 Kg de CO2 eq/kWh 0,983065199
Factor de emisión (Kg de CO2 eq/kWh)
 
 
Tabla 6. Comparación entre contaminación por GEI - Huella de carbono 
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Tabla 7. Comparación GEI - Huella de carbono entre energías convencionales y no 
convencionales 
 
 
Tabla 8. Comparación GEI - Huella de carbono entre energías convencionales y no 
convencionales - Usuarios Entrevistados 
 
Dadas las comparaciones se evidencia una clara aceptación de ser amigable con el 
medio ambiente en el campo de instalaciones de sistemas fotovoltaicos, anualmente las 
energías convencionales solo para un tipo de usuario de vivienda unifamiliar estrato 4 – 5 
adhieren a la contaminación por huella de carbono al ecosistema de 1.9 toneladas de 
CO2 mientras que una instalación no convencional generaría 0.009 toneladas de CO2. 
Ahora imagínense que no solo se hiciera un tipo de estudio para este sector sino para los 
demás, uso final, industrial, distribución, generación la gigantesca cantidad de CO2 que 
se genera en Colombia. Analicemos ahora si fuera el caso de las 68 viviendas 
unifamiliares en el casco urbano del municipio de Cúcuta como seria el efecto de GEI y la 
huella de carbono en comparación del uso de los dos tipos de tecnologías mencionados 
en este proyecto; En conclusión, este proyecto es viable ambientalmente. 
 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL CÚCUTA 
CENTRO SECCIONAL DE INVESTIGACIONES 
FORMATO INSTITUCIONAL PROPUESTA DE INVESTIGACION / PRESENTACIÓN DE 
TEMÁTICA EN LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO 
Facultad de Derecho, Ciencia Política y Sociales, Ingenierías & Ciencias Económicas, Administrativas y Contables 
Capital de inversión  
Para el estudio de inversión y análisis de sensibilidad financiero se buscó 
información y precios sobre una empresa “x” que contiene precios competitivos en 
el mercado sobre la distribución y venta de equipos eléctricos para sistemas 
solares fotovoltaicos; ahora bien, teniendo en cuenta que el consumo mensual de 
este tipo de viviendas el cual no es tan alto en valor kWH podemos elegir equipos 
de valor promedio, ni muy económicos pero tampoco costosos, estos son equipos 
que se encuentren al alcance del bolsillo de los usuarios, por lo cual se presenta la 
siguiente tabla de precios: 
 
PANELES SOLARES   W T(W) 
Panel Solar De 200W en Adelante (VALOR POR VATIO) $ 350 5400 $ 1.890.000 
                  
CONTROLADORES DE CARGA O REGULADORES 
Regulador LCD Solartech MPPT 12/24 Voltios 30 amperios   $ 337.500 
                  
BATERÍAS 
Batería AGM MTek 255 Amperios Mtek   $ 1.362.750 
                  
INVERSORES 
Inversor Multifuncional Solartech 2 Kva. 24V/110V   $ 2.312.500 
                  
CABLES Y CONECTORES 
Cable Solar 4mm Negro   $ 4.375 
Conectores MC4 (Pareja Hembra y Macho)   $ 8.500 
Conectores en Y (Pareja MC4 Paralelos)   $ 37.500 
                  
ESTRUCTURAS DE FIJACIÓN PARA PANELES SOLARES 
Riel # 4 en Aluminio. Largo 4,20 metros   $ 112.500 
Mid Clamp Aluminio de Sujeción Intermedia Panel Solar   $ 4.375 
End Clamp Aluminio de Sujeción Final Panel Solar   $ 4.375 
L. Bracket Aluminio Para Fijar Riel en Techo   $ 8.750 
TOTAL CAPITAL DE INVERSIÓN 
Materiales 
 
$ 6.083.125 
Mano de obra directa 
 
$ 1.250.000 
Vida util (años) 
 
25 
Costo de implementación  
 
$ 7.333.125 
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Análisis y sensibilidad financiero de la inversión  
En el apartado anterior nos percatamos de cuan costoso puede llegar a ser el 
capital de inversión para un sistema solar fotovoltaico por lo que ahora hay que ver 
si realmente vale o no la inversión en el transcurso del tiempo, cabe destacar que 
actualmente este tipo de tecnologías tiene un tiempo de vida útil de 25 años, 
además en el apartado de Análisis ambiental se definido por factor de utilización 
cuanta energía es la que realmente se puede aprovechar con los avances 
tecnológicos que hay hasta el momento en los componentes de diseño y 
ensamblaje para paneles solares que para efectos de este proyecto lo llamaremos 
tasa de oportunidad la cual tendrá un valor de 15% siendo este el más alto dado 
que se encuentra definida en función de la irradiación que hay en el casco urbano 
del municipio de Cúcuta de Norte de Santander obtenidos mediante el software 
SOLARIS PV.V14  
 
Ilustración 10. Datos de Irradiación, Cúcuta Norte de Santander - SOLARIS PV.V14 
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Periodo   Tasa 19%       
Anual Ingresos Egresos Neto PB Flujos Netos DPB 
0   $ 7.333.125 -$ 7.333.125 -$ 7.333.125 -$ 7.333.125 -$ 7.333.125 
1 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 -$ 5.743.125 $ 1.336.134,45 -$ 5.996.990,55 
2 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 -$ 4.153.125 $ 1.122.802,06 -$ 4.874.188,48 
3 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 -$ 2.563.125 $ 943.531,14 -$ 3.930.657,34 
4 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 -$ 973.125 $ 792.883,31 -$ 3.137.774,02 
5 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 616.875 $ 666.288,50 -$ 2.471.485,53 
6 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 2.206.875 $ 559.906,30 -$ 1.911.579,22 
7 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 3.796.875 $ 470.509,50 -$ 1.441.069,73 
8 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 5.386.875 $ 395.386,13 -$ 1.045.683,59 
9 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 6.976.875 $ 332.257,25 -$ 713.426,34 
10 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 8.566.875 $ 279.207,78 -$ 434.218,56 
11 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 10.156.875 $ 234.628,38 -$ 199.590,18 
12 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 11.746.875 $ 197.166,71 -$ 2.423,47 
13 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 13.336.875 $ 165.686,31 $ 163.262,84 
14 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 14.926.875 $ 139.232,19 $ 302.495,03 
15 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 16.516.875 $ 117.001,84 $ 419.496,88 
16 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 18.106.875 $ 98.320,88 $ 517.817,75 
17 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 19.696.875 $ 82.622,59 $ 600.440,34 
18 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 21.286.875 $ 69.430,74 $ 669.871,08 
19 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 22.876.875 $ 58.345,16 $ 728.216,25 
20 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 24.466.875 $ 49.029,55 $ 777.245,80 
21 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 26.056.875 $ 41.201,30 $ 818.447,10 
22 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 27.646.875 $ 34.622,94 $ 853.070,04 
23 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 29.236.875 $ 29.094,91 $ 882.164,95 
24 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 30.826.875 $ 24.449,50 $ 906.614,45 
25 $ 1.890.000,00 $ 300.000,00 $ 1.590.000 $ 32.416.875 $ 20.545,80 $ 927.160,25 
  
VPN $ 927.160   
  
TIR 21,52% EA 
RI 15,00% EA 
TIRM 16,56% EA 
PB 4,61 Año 55 Meses 
DPB 9,41 Año 113 Meses 
Tabla 9. Análisis de sensibilidad Financiero 
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En el análisis de sensibilidad se tuvo en cuenta el tiempo de vida útil que tendrá el 
sistema solar fotovoltaico a 25 años, una tasa de interés del valor del IVA actual 
que se maneja en el país del 19%, una tasa de oportunidad como bien definida en 
15%; La inversión inicial es de $7.333.125 pesos, los periodos se manejan de 
forma anual, cada año aproximadamente el sistema generara económicamente 
para una capacidad instalada de 5,4kWH a un precio de venta por parte del 
diseñador del kW a $350 pesos donde la cantidad total de ingresos es de 
$1.890.000 pesos a eso le descontamos un mantenimiento preventivo realizado 
semestralmente que puedo rondar los $300.000 pesos dejando un total de 
$1.590.000 pesos mensuales, por lo tanto al analizar la información obtenida 
claramente se ve que hay una excelente VPN – TIR – TIRM, tiempo máximo de 
recuperación de la inversión de 9.41 años que equivalen a 113 meses y unas 
ganancias lo suficientemente buenas como para abastecer la demanda máxima 
mensual propia y con los excedentes ya sea aprovechar en vender a uno o 
múltiples usuarios o a la comercializadora de energía que se encuentre en la 
región, por lo cual se concluye que financieramente el proyecto es viable. 
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Conclusiones 
• En la actualidad el mercado de la energía eléctrica generada mediante 
sistemas fotovoltaicos esta en crecimiento por la reglamentación vigente del 
país, ya que por medio de la CREG 030 de 2018 se permite la creación de un 
nicho de negocio en la autogeneración y distribución de energía a pequeña 
escala en concordancia y sin afectación graves al mercado y sistema eléctrico 
nacional el cual esta actualmente dividido en las etapas de generación, 
transmisión, distribución y comercialización de la energía eléctrica. 
• La factibilidad de la empresa de implementación de sistemas fotovoltaicos se 
ve altamente influenciada por la demanda de proyectos de construcción que se 
realicen ya se constituye como la principal fuente de ingreso, se recomienda 
adicionalmente para la perpetuidad de la empresa realizar oferta de otros 
servicios que se dirijan bajo la misma línea de negocio y tomen como 
referencia la experiencia de la empresa. 
• Una estrategia que se debe establecer para mitigar los riesgos de aumento de 
la TRM que es la divisa para la importación de gran parte de los productos 
fotovoltaicos es realizar un gran stock de productos que puedan suplir varios 
proyectos de implementación de sistemas fotovoltaicos, para garantizar una 
rápida ejecución de los mismos y en un precio estable para los diferentes 
clientes; ya que con un aumento repentino de la TRM  se vería afectada 
directamente la importación de los productos de los sistemas fotovoltaicos y un 
encarecimiento de estos que al final se reflejan en la oferta final presentada al 
cliente. 
• Para un optimo funcionamiento y permanencia de la empresa en el mercado se 
debe tener siempre un programa de capacitación de los trabajadores para que 
se encuentren siempre actualizados en los conocimientos y en la vanguardia 
de esta tecnología que avanza rápidamente en el transcurrir del tiempo. 
• Un aspecto muy importante para contemplar con este nuevo mercado de la 
instalación de sistemas fotovoltaicos es el estudio de los riesgos asociados a 
los trabajadores que realizan el proceso de implementación de los sistemas 
fotovoltaicos, la empresa que se establezca para esta actividad deberá estudiar 
todo lo relacionado con la seguridad y salud en el trabajo para el desempeño 
de esta labor.  
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